Bioticke krize a globalni ekosystémy v historii Zemé — Cast X.

N F\fe®

Hromadna vymirani v historii Zemé - priciny

Rostislav Brzobohaty
(zkracena verze, 2019)



Hromadna (masova) vymirani - bioticke krize

e Definice HV - vymizeni relativné velkého
procentualniho podilu druhu (>75%) riznych skupin
organizmu béhem kratkého useku geologického Casu
(10%-10° roku) v globalnim méiitku



Vztah mezi zaiznamy velkych udalosti v geol. historii Zemé
a biotickymi Kkrizemi:

1) dynamika planety profil u pacifické dtslfy Nazca
(deskova tektonika)

2) vulkanismus

S sestup hormin + roztaven i

2

~ dekkanské trapy (Indie), kiida/paleogén,
lavy ~2.000m mocné, 450. 000 km

5) zemsk4 magneticka
polarizace (piep6lovani)

3) eustatické zmény morské 4) zmény klimatu, zalednéni

hladiny, mof¥ské proudy,
anoxie, cerné bl"idlic\e

Ehvomsan

~Snow Ball Earth”
(sv. prekambrium)

8) Slunecni supererupce,

6) mimozemské impakty 7) zvySené obsahy prvki v horninach supernovy
Wolfe Creek Crater g
hranice K/T ,
Wyoming,
1000x vyssi
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a nadlozi
9) katastrofické uvolnéni klatrata s . s
(pevné faze metanu) ze dna oceani vysoka grayitace
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10) Gravitaéni
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Ad 1) Tektonika desek (dynamika planety)

-Ttisténi, oddalovani a shlukovani zemskych (litosférickych) desek

- Zména rozloZeni a tvaru kontinent

- SniZeni a zvySeni moiske hladiny (transgrese, regrese)
- Vznik §iji, panevnich spojeni — migrace organizmu

- Izolace - zamezeni biotickych migraci

- Zména sméru oceanskych proudu

- Zména proudéni vzduchu, klimatické zmény

- Sopecna ¢innost (vulkanizmus)






komprese hornin,
vznik pohofri, eroze

Podsouvani (subdukce) oceanské desky pod kontinentalni
desku (napr. Nazca pod Jihoamerickou) v soucasnosti




Zemské desky se :

= = =

a) oddaluji b) srazeji (na-, podsouvayji)
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¢) podélné posouvaji




Rozmisténi desek a kontinentu se v historii Zemé méni
(zde Jura, Krida a Neogén)

Ma = miliony let

_Jiura (~150Ma)



Stredozemni oblast — morské dno Apulska deska odloudens od Afriky béhem kiidy
(vyzvih Alp-Karpat a Dinarid)

Poloha desek
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Povrchové projevy pohybu zemskych ker

Saudska Arabie
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San Francisco, po zemétireseni v r. 1906, sila 7.9 - 9.3 st.
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Ad 2) Sopec¢na ¢innost (Vulkanizmus):
a)plosné vylevy, b) sopeCné erupce

Mt. Taranaki (Novy Z¢éland)



Soucasny stav Zemé — relativné klidny

a) V geol. minulosti ploSné vylevy Cedicu (platobazalty) s primymi
vazbami na HV:

Viljujské trapy — hranice devon/ karbon (~ 370 Ma)
Sibirské trapy — hranice perm/trias (~250 Ma)

Dekkanské trapy — svrchni kiida a pri hranici kirida/paleogén ( ~65 Ma)
(trvani > 2 min.let)



Viljujské trapy, SV Sibir, vylev pri hranici devon/karbon (~ 370 Ma)

"




Sibirské trapy, hranice perm/trias, ~ 250 Ma
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2, 5 miliéoni km?2, ~ 300 m mocnost
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Dekkanské trapy (sz. Indie), jedna z nejvétSich vulkanickych oblasti svéta. Vice nez 2,000 m
mocné ploché uloZeniny lav pokryvaji oblast cca 450. 000 km2. Objem cedicu je odhadovan na
512. 000 km3( srovnani: 1980 erupce Svaté Heleny produkovala 1km3 vulkanického materialu).




Ad 3) Kolisani morské hladiny, oceanské proudy, anoxie, Cerné bridlice

Stiredni Evropa =
~15 milionii let zpét |

Hladina svétového oceanu kolisa (~200m)



Mapa svéta po zvySeni hladiny svétového oceanu 0 66 m (roztaje vSechen led)



Katastrofické scénare ano ¢i ne



Zmény oceanskych proudiu vedou ke zménam klimatického rezimu planety,
popr. ke vzniku nevétranych oblasti oceant a mori (,,odKkysli¢eni* -anoxie, totalni zmény
v biologickém obsahu)

studené

Hlavni oceanské proudy dnes, zjednoduSené



Anoxie oceanu a mori, priklad horninového zaznamu:




teplé obdobi (,,Greenhouse*)
o
globalni oteplovani

rust vapencovych ! \'.
platforem v oceanech

| 4

CO2 odniman nariust CO2
z atmosféry v atmosfére o
oo, — CaCO3
\ vulkanické erupce
/!
glealnl OchlaZOVflm vapencové platformy S

\' nerostou /
chladné obdobi (,,Icehouse*)

tvorba kontinentalnich ledovcu

Pro planetu je charakteristické stridani teplych a chladnych obdobi (energie Slunce:Zemé)



Zalednéni je v horninach vétSinou dobre datovano (tility, morény,
souvky), vazba na HV je zrejma

morény

Horniny spojené se zalednénim
Zemé geologové dobie %

rozpoznaji T e ¥

P Tility, Karélie



»dSnowball Earth* —
predstava Zemé béhem sturtského
zalednéni pred 750 mil. let

prium. roc¢ni povrchova teplota

Modelove teplotni hodnoty
béhem sturtského zalednéni

Surface Air Temperature (deg C)

(750 Ma) ] | | | —— )]
-50.0 -3r.5 -25.0 -12.5 0.o 12.5 25.0 7.5 50.0
Fit: -49.59 S.Hem: -1.30 Global: -2.79 M.Hem:-E.28 Plax: 16.15




Ad 5) Zemska magneticka polarizace (,,prepolovani*)

Pozname nejlépe na oceanskych hrbetech (vystup magmatu)

normalni

reverzni

Prepodlovani dobre zachycuje magneticka orientace Fe minerald ve vylevnych horninach
(pri¢ina: ? Zmény v zemském jadre ?), vztah k vymirani (?)

Catellanos (2012)



Ocednskg hibet Magnetické epochy —
schematické zobrazeni
(Zemsky ,,kalendar)

dnesni
oceanska
kiira

3.3Ma "+ | Normal
> Ma _~ | Reversed



Ad 6) Katastroficka uvolnéni metanu

Dochazi k nim p¥i uvolnéni plynného metanu z tzv. klatratii — ledu podobné pevné faze
vzniklé po velkymi tlaky a nizkymi teplotami na dné oceanii, v arktickych jezerech ¢i
stale zmrzlé zemi (permafrostu). Vzrist teploty a snizeni tlaku vede k uvolnovani plynu.
Globalni otepleni, eustaze etc. miiZe vést k uvoliiovani metanu. Je-li rychlé a rozsahlé
miuZe vést k velkym stresovym situacim na planeté (vzduch obsahuje metan a dalsi plyny)
a v dusledku i kK hromadnym vymiranim......




Ad 7) Impakty — dopady mimozemskych téles

- nedilna soucast vyvoje planety

- primé doklady = kratery (zjisténo > 100 krateru
s prumérem télesa >3 km a
6 bolidu (prum. téles >10 km) béhem poslednich 500 mil. let

Bedoulg__ Chicxulub

- prima vazba bolidu na HV:
Taihu a Siljan (358 Ma, sv. D)
Bedout (250 Ma, sv. P)
Chicxulub (65 Ma, sv. Cr)

o

- ‘Met Breccia’
Pruvodni jevy impaktii: Sokové kiremeny,
Sokové a teplotné ovlivnéné mineraly (obohacené
o Ni) etc., hojné vyskyty prvku Pt skupiny



dopady
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prumerny cas mezi

30 sek. — @ »Hvézdny prach”
3¢ (1mm, 30s)
Meteority
1m, 1 rok .
(Im, 1 rok) 50 tis. let,
1rok — .
(viz dale)
Krater Meteor (Arizona)
10 tisic (100m, 10 tisic let) .
let i
Yucatan
100 min.| Bolid-hranice K/T
let (10km, 100 milioni let)
| | | l \

Imm 1m 100m 10km
prumér téles

Vztah velikosti impakti na zemsky povrch a jejich ¢asové intenzity

Hoba, JZ Afrika, 2,7 x 2,7 x 0,9 m,
80 tis. let, nejvétsi (Fe,Ni,Co)

Meteor Crater, Arizona,

1.5 km prim.krateru

Yucatan, Mexico
(viz dale)



Jeden z nejstarSich impaktii......

A
s ¢

Vredefort, J. Afrika, stari 2023 Ma,
téleso primér > 10 km, velky impakt,
krater prumér 300 km
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Manicouagan Crater, Kanada, Ontario, 213-215 Ma, trias, prium. krateru 100 km,

Zadny vztah k velkému vymirani
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~ 65 Ma, krida/paleogén

Mexicky zaliv, poloostrov
— Yucatan, krater Chixculub,

impakt télesa ~ 10 km

vV priméru,

*20 mm=320 kilometers

vazba na —
V. hromadné vymirani
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o Ries, Bavorsko, impakt 500 m prim., krater 23 kmx 700 m, =~ =
energie=7500 Hbomb, vitaviny, (500 km-0 Zivot)




Wolfe Creek Crater (SZ Australie)
— prum. 875 m,

vys. — 60 m,

téleso 50.000 tun,

stari 300. 000 let (pliocén)

Melbourne
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stari 50.000 let,

rychlost dopadu 26.000 mil/hod.,

priumér krateru 1.5 km,

hloubka 160 m,

sila impaktu ~ 20 milion tun TNT (srovnani: HiroSima méla 20 tisic tun TNT)



Ad 8) ZvySené obsahy
Pt prvku v horninach

PredevSim Ir (nejlépe se méri)
ale také Ru, Rh, Pd, Os a Pt
Jsou na povrchu vzacné

v

Pti¢itame je dopadiim téles z vesmiru

v

Iridiové anomalie

.. Brazos Core Mullinax-
85m B4 - B3,

o T
-] o ?5: ' G I
. s SR : e
Event deposit 80 cm normal marine sedimentation to K-T boundary
Reweorked Chicxulub impact spherules, 10 cm upward fining silty mudstene, followed by laminated,
glaucaonite, shells, burrowed, rippled mudstone, imegular bedding, shells, bumraws, pyrite infillad.

& hummacky sandstones




Jilovita poloha pri hranici kiida/terciér (65 Ma) ma 1000 x vétSi obsah Ir
neZ podlozi a nadlozi, Wyoming, USA (Zimbres, 2009)



Ad 9) Sluneéni supererupce

Velké erupce na Slunci = 10 na 32 ergi (1 joule = 10 milionii ergu),

Na jinych hvézdach jsou zaznamenany erupce 10 na 36 ergi
(novy termin = supererupce),

- 10 000krat silnéjSi nez erupce na Slunci

- Castost = cca 1x 5000 let (u mladych hvézd ¢astéjsi)

- objevil je nedavno Kazunari Shibata\ ;
Shibata rika: g

supererupce na nasSem Slunci ????, pokud ano, pak:

- vyrazené druzice, radiové spojeni, celosvétovy blackout, fatalni davky zareni
astronautii a cestujicich v letadlech =>
porusena ozonova vrstva = zvySené davky zareni na zemsky povrch

- pravdépodobnost tohoto jevu je mala (Slunce rotuje pomaleji nez hvézdy,
na nichz byly tyto erupce pozorovany)

- kdyby prece, pak zaleZi na pozici erupce:
- pokud na V okraji Slunce, pak nabité Castice by Zemi minuly,
- pokud na Z okraji Slunce, pak by byl dopad na Zemi znacny



Ad 10) Gravitacni hypotéza HV

John Stojanowski (2012) - nova shrnujici hypotéza hromadného vymirani zaloZena

na zemské pritazlivosti:

-deskova tektonika ovliviiuje polohu vnitinich slupek Zemé a jejich posuny mimo
rovnovaznou polohu a tim i pripadnou zménu gravitace na povrchu planety:

S vysoka gravitace S
lit. desky -
N nizka hladina Pangez

- oceanu /
jadro | Plast
\‘
Zemé Zemé %;\
dnes vV permu gravitace
J J

Aby byla rotace Zemé a jeji uhlova pozice v soustavé zachovana musi se pri koncentraci hmoty
zemskych desek (Pangea) bud’ posunout jadro nebo zrychlit rotace Zemé

Zrychleni rotace nebylo zaznamenano => plati prvni tvrzeni, tj. vychyli se jadro
Posun jadra je podporovan masivnimi vylevy bazalti



|

Zmény gravitace predstavuji sjednocujici faktor vSech jevu pri HV
(trapy, rychlé zmény vySky hladiny mori, zmény zemského magnetického pole)
-

Napfr.: Gigantismus dinosaurii a dalSich mesozoickych forem Zivota
je chapan jako vysledek sniZené povrchové gravitace a jejich ~
vymirani pak jako vysledek zvySené gravitace pri Stépeni Pangey.

Podle zastanci tohoto vykladu: Zda se, Ze vétSina HV byla vysledkem
zmén v povrchové gravitaci zpisobenych deskovou tektonikou.



Zavér kK HY

HYV jsou spojena s:

- zménami urovné oceanské hladiny — deskovou tektonikou

- zménami sméru oceanskych proudu = > klima, anoxie mo¥r. vody,
uvolnéni metanu z dnovych oblasti

- zalednénimi (chladna:tepla obdobi)

- vysokou sopecnou aktivitou (trapy)

- mimozemskymi impakty

- stavem biosféry a jejich vnitinich vztahu

- stavem slunce a dalSich vesmirnych fenoménu

Doplnujici roli mohou hrat i dalsi faktory (napr. prepolovani

planety etc. )

HYV nastavaji pri kombinaci a soubéhu vyjmenovanych udalosti,
po nich dochazi vzdy k novému rozvoji a dynamice zivota
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HV + dnesni stav planety (? VI. HV):

Vznika: SCIENCE OF MASS EXTINCTION - SME

!

Co rika o soucasném stavu planety ?



- rychlost vymirani v dlouhodobém priuméru (mimo HV)=
~10% druhi/milion let

-soucasny ubytek ~ 1 druh/1 den az 1 druh /1 hodina =
~ podstatné vyssi

-nejvétsi ubytek je v prostiedi deStnych pralesii, koralovych ttesi a mokradi

-odhad pokracovani: do konce 21. stoleti vymre %2 dneSnich druhti



Clovék na planeté :

Paleoliticka o ,
« 1x1 1 Pramyslova revoluce
revoluce Zemédélska evoluce - antrogocén R
10 Ka O Ka (Krist.) 18/19.st. 2018
paleolit neolit
~ 5 mln. lidi 200/300 min. lidi 800 mln. lidi 7.6 mld. lidi

Spolecenska reakce (OSN):

World Wildlife Fund (WWF) —

Living Planet Report:
a 2 roky

Living Planet
Report 2016

Risk and resilience
inanew era

Clovék jako spoustéci mechanismus
vymirani?




The 2016 Living Planet Report — mira zdravi 14.152 populaci obratlovcu s
3.706 druhy.
Souhrnna statistika ukazuje 58% ustup mezi roky 1970 a 2012. V priméru
jsou populace zhruba o polovinu mensi nez pred 42 lety.

Globalni LPI ukazuje 58 % ustup sledovanych organizmi (ryby, obojz., plazi, savci) mezi roky
1970 a 2012. (WWEF/ZSL 2016). Dil¢i trendy: sladkovodni organizmy (81 %), suchozemské
(38%), morské (36%)



NUMBER OF EXTINCT SPECIES OVER TIME

198

Fish

Beginning
of Industrial
Revolution

Amphibians

Reptiles

Birds

Mammals

1500 - 1600 1600 - 1700 1700 - 1800 1800 - 1900 1900 - 2010
YEARS

Cisla tykajici se obratlovci (po¢et vym¥elych druhi)



PriCiny: destrukce prostredi (Clovék)
koristnicky rybolov (Clovék)
zména klimatu (?Clovék + ....)
zneCisténi vzduchu a vody (Clovék)
tzv. invazivni druhy

Zavér - jen kratkou dobu miiZeme:
kacet vic stromii nez vyroste,
lovit vic ryb nez se vylihne
vypoustét vice uhliku nez lesy a oceany absorbuji

4

Eremozoikum — vék osaméni ano ¢i ne ???

(Living Planet Report 2016)
(Marek Vacha 2017)



Souhrn biotickych aspektiu HV:

HYV hraji v prirodé (? mohou hrat):

tvurci roli v evoluci,

- chrani zivot pred ustrnutim,

drzi biosféru v souvislém toku (dynamice, zrychleni),
- opakované “natahuji hodiny evoluce*
- umoznuji obrovské inovace a zvysovani diverzity

- udrzuji (podporuji) ruznorodost zivota na geologické
Casové Skale (milony let)



Zavér pro vymirani (nejen HV) v oblasti etické (Clovék):

- sebereflexe, ? aktivni uloha v evoluci ?
- respektovat evoluci se vSemi atributy v€etné vymirani,

- vyhnout se vyvolani prvniho globalniho uderu v
planetarnim ekosystému, neprispivat negativnim vliviim

- Lovelock:
V technické oblasti rozvijet nasi obratnost pri
manipulaci s informacemi rychleji nez nasi potrebu energie
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